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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Adhasionssteuerbare ultraminaturisierte Oberflachenstruktur 

(g) Zur Vermeidung oder selektiven Erhdhung von Teilchenad- 
sorptionen bzw. -adhasionen auf flexiblen Oder starren 
Materialien werden extrem miniaturisierte (im Submikrome- 
terbereich) planare Elektrodenstreifert (22; 42, 44 ; 52) auf 
eine Oberflache (21; 41; 51) aufgebracht, die mit hochfre- 
quenten Impulsfolgen so beaufschlagbar sind, daB wandern- 
de oder stehende elektrische Oberflachenwellen entstehen, 
wobei die Elektroden selbst mittels dielektrischer, oder in 
ihrer Biokompatibilitat gepriifter isolier-Materialien (23; 43, 
45; 53) kombiniert werden und damit partieil oder vollstandig 
bedeckt sind. Die Art der elektrischen Ansteuerung be- 
stimmt in Kombination mit den Eigenschaften der die 
Elektroden bedeckenden Oberfiachenschichten die Adha- 
sionseigenschaften der Oberflache weitgehend unabhangig 
vom verwendeten Basismaterial. Die Teilchen werden scho- 
nend in ihrer Bewegung beeinfluBt. Erstmals wird es mog- 
J Hen, Teilchen in hochphysiologischen Nahrlosungen zu 
beeinflussen. 
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Die Erfindung betrifft eine leitfahige Oberflachen- 
struktur, um suspendierte mikroskopische Partikel und 
Zellen zu beeinflussen. Sie betrifft auch die Verwendung 
dieser Struktur zur Steuerung der Adhasionseigen- 
schaften der Partikel und Zellen. 

In der Medizintechnik, der Biokompatibilitatsfor- 
schung, insbesondere bei der Herstellung transplantier- 
barer Materialien, aber auch in der biologisch-pharma- 
kologischen Forschung wird seit langem nach Oberfla- 
chen gesucht, die einerseits abstoBend auf in physiologi- 
schen und technischen Losungen befindliche Partikeln 
und Zellen wirken, andererseits in bestimmten Fallen 
die Adhasion fordern (BOGRAND, p. (ed.), PhysicI Basis 15 
of Cell-Cell-Adhesion, ORC Press, Inc. Boca Raton, Flo- 
rida, 1988. CURTIS, A.S.G., PITTS, J.D. (eds.), Cell Adhe- 
sion and Motility, Cambridge University Press, Cam- 
bridge, 1980. GRIN ELL, F., Int. Rev. Cytol, 53: 65- 144, 
1978. LEE, L.H., Recent Advances in Adhesion, Gordon 
& Breach, London, 1973. OTTEWILL, R.H., ROCHE- 
STER, C.H., SMITH, A.L. (eds.), Adsorption from Solu- 
tion, Academic Press, London. PERELSON, A.S., DeLI- 
SI, Ch, WIEGEL, F.W., Cell Surface Dynamics, Con- 
ce pxs^and^M^jels )K fyI ar&el J^ekkerrmlnc^ 
sel, 1984). In der Regel wird diese "Oberflachenmodifi- 
zierung" uber Hydrophilisierung oder Hydrophobisie- 
rung, uber die Ankopplung geladener molekularer 
Gruppen oder durch iokale Ankopplung hochspezifi- 
scher Bindungsstellen (z. B. Antikdrper) erreicht. Nach- 
teilig an diesen Oberflachenmodifizierungen ist die ge- 
ringe Reichweite in die Partikelsuspension (in der Regel 
wenige A), die sehr unterschiedliche Langzeitstabilitat, 
sowie die nicht vorhandene Steuerbarkeit der Effekte. 

DaB elektrische Felder uber Elektroden in eine Parti- 
kel- oder Zellsuspension ausgekoppelt werden konnen 
und Qber Polarisation der Teilchen Molekule und Zellen 
zu den Elektroden hin- oder wegdrucken konnen, wurde 
ausfuhrlich von POHL 1978 (POHL, H.P., Dielectropho- 
resis, Cambridge Press, Cambridge 1978) untersucht und 40 
in Patenten, wie US 43 90 403, fixiert. 

Diese als Dielektrophorese bezeichneten Krafte kon- 
nen sowohl anziehend (positive Dielektrophorese) als 
auch abstoBend (negative Dielektrophorese) wirken. 
Das Phanomen wird sowohl zur Sammlung von 45 
Schmutzpartikeln in makroskopischen Filtern als auch 
zur Sammlung und Separation von Zellen und Mikro- 
partikeln in Mikrostrukturen genutzt, allerdings bisher 
aus folgenden Grunden nur begrenzt nutzbar: 

50 

(i) Elektroden wurden im makroskopischen Bereich 
verwendet und, bis zu einigen Mikrometern minia- 
turisiert, auch auf planaren Oberflachen erzeugt. 
Die in die Flussigkeit entkoppelten elektrischen 
Hochfrequenzfelder durchdringen dann mit nahezu 55 
gleicher Feldstarke die gesamte Zelle, woraus eine 
hohe Belastung der Objekte (Zellen und Partikel) 
resultiert und sehr hohe Anregungsspannungen er- 
forderlich sind (einige V bis zu einigen 100 V). 

(ii) Die Elektroden sind immer noch so groB, daB eo 
sich Zellen auf ihnen ablagern konnen, obwohl das 
Feld angeschaltet ist, da sie auf der breiteren Elek- 
trode keine Nachbarelektroden mehr spiiren, wo- 
durch der angestrebte Effekt zunichte gemacht 
wird. Dieses Problem entsteht z. B. in der 65 
WO 91/11 262 (P & B Sciences Limited), wo zwar 
ein Elektrodenarray benutzt wird, das kammerfdr- 
m *g ( v gl- die dortige Fig. IB) sein kann, nicht aber 
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dessen GrdBe und Abmessung an die zu beeinflus- 
senden Partikel anpaBt. Diese WO befaBt sich viel- 
mehr ausschweifend mit den GroBen und Formen 
von "non-uniform-Magnetfeldern" und deren Ein- 
fluB auf chemische Reaktionen zwischen den Zel- 
len. 

(iii) Mit den Elektroden in Kontakt gekommene 
oder direkt von ihnen angezogene Zellen oder Par- 
tikel verandern sich auf Grund der Metall-Zello- 
berflachenreaktion irreversibel. 

Hochfrequente Wanderwellen, erzeugt uber elektri- 
sche Signale, wurden von MELCHER zum Pumpen von 
Olen genutzt (MELCHER, J.R^ The physics of fluids, 9: 
1548—1555, 1966). Ende der 80er, Anfang der 90er Jahre 
konnte dieses Prinzip auch in Mikrokanalen mittels 
halbleitertechnologisch gefertigter Elektrodenstruktu- 
ren umgesetzt werden. Das Prinzip beruhte auf der Sta- 
bilisierung eines Temperaturgradienten und der Erzeu- 
gung phasenverschobener Raumladungen. Auch hier 
lag die Elektrodenbreite bei einigen 10 u.rri (FUHR, G. et 
al, MEMS 92, Proceedings, 1992). 

DaB auch Partikel und Zellen mittels wandernder 
elektrischer Felder selektiv bewegt werden konnen, 
-wairde~von.MASUDA*(«MA*S^ 

on Industry Applications, 24, 217 — 222, 1988) gezeigt 
und 1991 auf hochfrequente Wanderwellen ausgedehnt 
(FUHR, G. et al, MEMS 91, Proceedings, 259-264, 
1991). Ziel dieser planaren Anordnung war die Bewe- 
gung einzelner Zellen in Mikrokanalsystemen mit dem 
Ziel der Zellseparation, wie sie in WO 91/3850 (Fraun- 
hofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten 
Forschung e.V.) naher erlautert ist. 

Gegenuber diesem Stand der Technik Iiegt der vorlie- 
genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Oberfla- 
che in ihrem Adhasionsverhalten insbesondere fur sus- 
pendierte Zellen und Makromolekule elektrisch steuer- 
bar zu verandern. 

Das wird mit der technischen Lehre des Anspruches 1 
erreicht Die abhangigen Anspruche konkretisieren und 
erweitern den abstrakten — vom Anspruch 1 in seinen 
tragenden Merkmalen umrissenen — Gedanken der 
elektrisch steuerbaren Adhasionswirkung einer dielek- 
trisch abgedeckten Subminiatur-Elektroden-Streifen- 
flache. 

Die erfindungsgemaBen Verwendungen der erwahn- 
ten Struktur sind von den Anspruchen 20 bis 22 erfaBt. 

Mittels einer im Subminiaturbereich (unterhalb von 
10 |xm) strukturierten planaren Oberflache konnen die 
mikroskopischen und submikroskopischen Partikel 
oder Zellen (im folgenden: 'Teilchen") elektrisch gesteu- 
ert an der Isolierschicht angelagert oder abgestoBen 
werden, ohne sie hohen Belastungen auszusetzen, ohne 
sie chemisch zu verandern und ohne mit dauerhaften 
nicht ablosbaren Ablagerungen konfrontiert zu werden. 

Mit den Elektrodensystemen der Erfindung kann mit 
physiologischen (leitfahigen) und sogar mit hochleitfahi- 
gen Losungen gearbeitet werden. Dieser Umstand er- 
weitert die medizinisch-biologische Anwendung elektri- 
scher Feldtechniken erheblich, und zwar um einen An- 
wendungsbereich, der bisher fur nicht funktionsfahig 
erachtet wurde. 

Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, 
extrem schmale Elektrodenbander in sich wiederholen- 
der Folge auf eine Oberflache aufzubringen, die so 
schmal sind, daB im gunstigsten Falle mehrere Elektro- 
denbahnen dem typischen Durchmesser der Teilchen 
entsprechen. 
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Unter Subminiaturbereich versteht die Erfindung ei- 
nen Bereich, der beretwa 10 u.m beginnt und nach unten 
unbegrenzt istr allerdings derzeit durch zur Verfugung 
stehende Fertigungstechniken auf Bereiche um 500 nm 
beschrankt blieb. Gleichwohl haben Experimente ge- 5 
zeigt, daB die patentgernaBen Wirkungen umso deutli- 
cher zu Tage treten, als die Abmessungen weiter verrin- 
gert werden. Besonders^ relevant ist demnach der Be- 
reich unter 1 um. ' 

Ein direkter Kontakt der Partikel mit den Elektroden 10 
wird durch eine aufgelagerte, insbesondere biokompati- 
ble (Anspruch 17), dielektrische Schicht verhindert, de- 
ren Materialeigenschaften so gewahlt werden, daB ein 
elektrisches Feld mit einer noch ausreichenden Feld- 
starke in den oberflachenriahen Flussigkeitsraum ausge- 15 
koppelt werden kann. Da die Feldstarke mit dem rezi- 
proken Abstand der Elektroden und proportional zur 
angelegten Spannungsdifferenz zunimmt, ergibt sich 
erst im gewahlten Submikrometerbereich (Anspruch 
17) die Moglichkeit mit geringen Amplituden (100 mV 20 
bis 1 V) die erforderlichen Feldstarkegradienten auf ei- 
ner Seite der Partikeln und Zellen zu erzeugen. 

Die in die Flussigkeit eingekoppelten Feldstarkegra- 
dienten werden mit schmaier werdenden. Elektroden 
auch schneller mit dem Abstand von der Oberflache 25 
abfallen, da sich die Anteile im oberflachenfernen Flus- 
sigkeitsbereich iiberlagern und kompensieren. Dieser 
Umstand vermindert die elektrische und thermische Be- 
lastung der Partikeln auBerordentlich. 

ErfindungsgemaB laBt sich dieser Effekt uber die Ap- 30 
plizierung wandernder elektrischer Oberflachenwellen, 
vornehmlich im-Hochfrequenzbereich (kHz — MHz) 
yerstarkeh, sodaB unter den oben geschilderten Rand- 
bedingungen eine elektrische Steuerung der Adhasions- 
eigenschaften der Oberflache erfolgen kann und die 35 
Teilchen erst dann in den elektrischen EinfluBbereich 
der Oberflache gelangen, wenn sie der Oberflache sehr 
nahe kommen. 

Die aufgebrachten erfindungsgemaBen Schichten 
koppeln einerseits das wandernde elektrische Feld in 40 
geeigneter Weise in den oberflachennahen Flussigkeits- 
raum aus und verhindern andererseits eiektrolytische 
Prozesse, so daB sie in physiologischen Losungen hoher 
Leitfahigkeit eingesetzt werden konnen (Anspruch 20). 

Die Isolier-Schichten (Merkmalsgruppe b des An- 45 
spruches 1) sind solche Schichten, die die waBrige oder 
leitfahige Losung mit den darin suspendierten Teilchen 
von den Elektroden trennt, demnach "isoliert". Diese 
Isolierung ist sowohl mechanisch gemeint, sie ist ebenso 
elektrisch gemeint, es kann auch eine {Combination der 50 
beiden vorerwahnten Isoiiermogiichkeiten sein. Gtinstig 
ist ein hoher -Dieiektrizitats-Koeffizient, zwingend er- 
forderlich ist er allerdings nicht. j 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung wer- 
den nachfolgend unter Bezugnahme auf die beiliegen- 55 
den Figuren naher erlautert. \ 

Fig. 1 und Fig. 3 sind jeweils perspektiyische Ansich- 
ten der mikrostrukturierten Oberflache rriit elektrisch 
leitenden Elektrodenstreifen 22, 42, 44 und aufgelager- 
ten isolier- Schichten 23, 45, 43. 60 

Fig. 2 und Fig. 4 sind Schnittbilder der in Fig. 1 und 
Fig. 3 dargestellten Strukturen. 

Fig. 5 dient der Erlauterung der Kxaftwirkung auf ein 
zellulares Objekt 54. 

Fig. 6 veranschaulicht in zwei Biiderh die zellscho- 55 
nende Wirkung von Oberflachenstrukturen im 
1 um-Bereich. 
Fig. 7a und Fig. 7b sind Darstellungen, wie mit poten- 

\ 



tialmaBig gesteuerten Elektroden Saure und Base (auch 
Anode und Kathode) erzeugbar sind um dem pH-Gra- 
dienten von Fig. 7b im u,m-Bereich zu stabilisieren. 

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine in ihrem Adhasionsver- 
haiten (beziiglich Teilchen in Suspension) elektrisch 
steuerbare planare Oberflache mit einer Elektroden- 
streifenflache 11- Die Elektroden 22 sind .uber 4 Zulei- 
tungen 12, 13, 14 und 15 zu Gruppen von jeweils 4 
Elektroden zusammengefaBt und periodisch in dieser 
Gruppenkonfiguration (a, b, c, d . . .) ansteuerbar. In glei- 
cher Weise konnen Gruppen aus jeweils 3 oder auch 
mehr Elektroden gebildet werden. Auf diese Weise ist es 
moglich, in ihrer Richtung festlegbare elektrische Wan- 
derwellen zu erzeugen. 

Im angegebenen Beispiel wird dies erreicht, indem 
vier um jeweils ein Viertel in der Phase verschobene 
periodische Signale an die Zuleitungen 12, 13, 14 und 15 
angelegt werden, so daB sich uber der Elektroden-Strei- 
fenflache 11 ein mit einer vorgebbaren Geschwindigkeit 
ausbildendes Wanderfeld erzeugt wird, das die Teilchen 
in der Suspension schonend bewegt. 

Die den Elektroden aufgelagerte Isolier-Schicht 23 
koppelt die wandernden Felder dielektrisch in die dar- 
uber befindliche Flussigkeit 24 aus und kann biokompa- 
tibel sein. 

Die Oberflachenwellen werden umso kraftiger ausge- 
koppelt, je hoher die relative Dielektrizitatskonstante 
und je dunner die Isolier-Schicht 23 gewahlt werden. 
Typische Dicken fur die beschriebenen Anwendungen 
sind einige 10 nm bis zu einigen Mikrometern ("Sub-Mi- 
krometerbereich"). Die aufgelagerte Schicht kann je- 
doch auch durch mono-, bi- und multimolekulare 
Schichten ersetzt oder erganzt werden. Mit diesen 
Schichten konnen die zellspezifischen biokompatibien 
Eigenschaften wesentlich unterstiitzt werden. Als Mate- 
rialien kommen beispielsweise Polyuretan, Teflon, Me- 
tall- und Halbieiteroxide oder -isoiatoren (Si0 2 !SiC, 
Si3N4) in Frage. Die molekularen Schichten konnen Li- 
pide, Detergentien, Polymere oder ahnliches sein. 

Uber diese Isolier-Schichten konnen die Oberflachen 
zusatzlich lateral in ihren Adhasionseigenschaften 
strukturiert und pradeterminiert werden. 

Die Steuerung der Adhasionseigenschaften erfolgt 
uber das Anlegen der hochfrequenten Signale mit Fre- 
quenz, gegenseitigem Phasenbezug und Amplitude. Im 
Beispiel wandern die elektrischen Oberflachenwellen 
jeweiis in eine Richtung. Durch veranderte Beschaltung 
der Elektroden uber die Zufuhrungen 12, 13, 14 und 15 
konnen gegenlaufige, stehende und alternierende Wel- 
len erzielt werden. Die so gesteuerte Einheit kann auf 
feste oder flexible Substrate 21 (mit der Oberflache 16) 
makroskopisch flachenbedeckend aufgebracht werden. 

Diese Strukturen konnen auch in aufgeroilter Form 
die Wande von Schlauchen oder anderen Reaktionsrau- 
men (treatment cells) bilden. 

Die beschriebenen Strukturen werden mit bekannten 
Herstellungstechniken der Halbleitertechnologie, z. B. 
in Elektronenstrahl-Lithographie und bekannten Ab- 
scheide- und Atzverfahren erzeugt 

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine Oberflachenstruktur bei 
der zwei zueinander dielektrisch isolierte Elektroden- 
streifenflachen 42, 44 um 90° gedreht angeordnet sind. 
Die gesamten Elektrodenstreifen sind mit Isolier- Deck- 
schichten 31, 32, 45 passiviert, uber die die wandernden 
Oberflachenwellen beider Elektrodenebenen in die 
Flussigkeit ausgekoppelt werden konnen. Je nach An- 
wendungszweck konnen die Einzelelektroden entweder 
in Gruppen zusammengefaBt und miteinander ver- 
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knupft bzw. einzeln angeschlossen sein. Der AnschluB 
erfolgt uber Zufuhrungen 33, 34, die zu den Elektroden- 
streifen oder -gruppen fuhren. 

Der Verlauf der Elektroden muB nicht gerade sein, 
sondern kann in gebogenen, gezackten, maanderformi- 5 
gen oder spiraligen Formen auf der Oberflache 41 ver- 
laufen. Damit iassen sich zusatzlich zu den Adhasionsei- 
genschaften iiber dem Elektrodenareal befindliche Teil- 
chen sammeln und an bestimmten Orten des Oberfla- 
chenarrays ablegen bzw. von diesem entfernen. Muster 10 
kdnnen gesteuert erzeugt werden. 

Fig. 5 zeigt die schematischen GroBenverhaltnisse, 
wie sie bei der Verwendung tierischer Zellsuspensionen 
56 mit ZellgrdBen 54 von einigen Mikrometern auftre- 
ten und stellt den giinstigsten Fall fur physiologisch 15 
stark leitfahige Zellsuspensionen dar. Es ist ersichtlich, 
daB die submikrometerbreiten Elektroden 52 notwen- 
dig sind, um den EinfluB der beschriebenen Oberfla- 
chenstrukturen auf den oberflachennahen Raum 55 zu 
beschranken. Dadurch ist die belastungsarme Beeinflus- 20 
sung des Zell- und Partikel-Adhasionsverhaltens gege- 
ben. 

Es ist davon auszugehen, daB der Oberflachen-Wan- 
derwelleneinfluB in Losung nur 2 bis 5 Elektrodenbrei- 
~tenH?eiehi^®amit*ist*e^^ 
schiedlicher Strukturierungsgrad definiert. 

Jedes der gezeigten Ausfuhrungsbeispiele kann geo- 
metrisch variiert und in Hybridstrukturen eingeordnet 
werden. Ebenfalls kann die erfindungsgemaBe Oberfla- 
chenstruktur auch zur Freihaltung von Mikroelementen 30 
genutzt werden, die als Sensor eingesetzt werden. 

Die Fig. 6 veranschaulicht die Wirkung, die mit den 
zuvor erlauterten Subminiatur-Strukturen gegenuber 
einer Zelle in der GroBenordnung von einigen 10 u.m 
erhalten wird. Wahrend groBe Elektroden, die einen Ab- 35 
stand von Mitte zu Mine in der GroBenordnung von 
30 u,m haben, die Zelle stark groBflachig mit positiven 
und negativen Influenzladungen belasten, so daB in der 
Zelle ein erhebliches Potentialgefalle entsteht, wird dies 
mit den im rechten Halbbild gezeigten Subminiatur- 40 
Elektroden nicht mehr geschehen, da sich hier die unter- 
schiedlichen Ladungen an der Oberflache der Zelle mit 
einer Periode wiederholen, die der Periode der Submi- 
niatur-Elektrodenstreifen etwa entspricht, so daB nur 
geringes Potentialgefalle entsteht und sich ein gleichfor- 45 
mig alternierendes Spannungsgefalle an der Oberflache 
der Zelle aufbaut. Dieses ist fur die Zelle besonders 
schonend und belastet sie nur wenig, wahrend die von 
den schmalen Elektrodenstreifen auf die Zelle aufge- 
brachte Kraft gleichwohl erheblich ist. 50 

Mit dieser Wirkung und den Strukturen gemaB den 
Fig. 1, 3 und 5 werden also schonende Feldkraft-Ab- 
schirmungen, sogenannte "Field Force Shields" in be- 
grenztem Bereich oberhalb der Subminiatur-Elektro- 
denstruktur erreicht. 55 

Ein Beispiel fur Dimensionierung und Werkstoffe, mit 
dem beispielsweise die Fig. 5 implementiert wurde, ist 
folgendermaBen: 

Gold-Elektrodenstreifen 52 haben eine Breite von 
500 nm. Die Liicke zwischen den Elektrodenstreifen 60 
52a, 52b, 52c, 52d betragt jeweils 500 nm. Die Elektro- 
denhohe ist — abweichend von der rechteckigen Struk- 
tur der Fig.' 5 — etwa auch 500 nm. Die Elektrodenstrei- 
fen-Struktur wurde mit Elektronenstrahl Lithographie 
erzeugt Das Substrat 51 ist Silizium. Die Abdeckschicht 65 
53 ist aus Glas. Ebenfalls aus Glas ist der Zwischenraum 
zwischen jeweils zwei Elektroden-Streifen. Das einge- 
setzte Feld (die eingesetzte Spannung) hat eine Fre- 



quenz von 1 MHz und eine Spannung von 1.5 V pp . Die 
verwendete Erythrozyten-Suspension hat eine Leitfa- 
higkeit von 1.2 S/m. Auch nach mehr als einer Stunde 
blieb die Oberflachenstruktur des beschriebenen Bei- 
spiels ohne jede Ablagerung von Erythrozyten. 

Das Beispiel und die Darstellung der verschiedenen 
Subminiatur-Strukturen zeigt die Moglichkeit auf, daB 
biokompatible Oberflachen geschaffen werden kdnnen, 
bei denen verhindert werden kann, daB sich die Teilchen 
ablagern, so daB Trombosen vermieden werden kdnnen. 
Daneben bietet sich die Anwendungsmoglichkeit der 
Sensorik, bei der verhindert werden kann, daB sich Par- 
tikel auf den Sensorflachen ablagern, womit Sensoren 
entstehen, die eine hohe Lebensdauer haben. 

Weitere Anwendungen der beschriebenen Struktu- 
ren sind die Implanatationstechnik und der Aufbau von 
Optiken. 

Nicht unerwahnt bleiben soil die anhand der Fig. 7a 
und 7b erlauterte Anwendungsmoglichkeit des im 
u.m-Bereich stabilisierten pH-Gradienten. Mit ihm bie- 
tet sich die Moglichkeit der Sichtbarmachung von Elek- 
trodendefekten, mit ihm konnen chemische Mikro-Re- 
aktionssysteme aufgebaut werden, mit ihm konnen 
pharmakologisc he Testsy ste me entstehe n. s chlieBJich _ 
konnen^Biolo^iscTieTrBSa^ini erforscht 
werden. 

Die Elektrodenstruktur gemaB der Fig. 7a eriaubt die 
potentialmaBige Steuerung und die Erzeugung von Siiu- 
re und Base auch Kathode und Anode. Dies gelingt 
allein mit der elektrischen Ansteuerung der im p.m-Be- 
reich geschaffenen Elektroden-Struktur. Die Einzel- 
elektroden werden asymmetrisch mit geringen Span^ 
nungen im Bereich zwischen .1 V bis 2 V gepulst. Abhan- 
gig von dem Elektrodenabstand (FTgT7"b) entstehen un- 
terschiedliche pH-Werte, mit denen ein Gradient ober- 
halb der Elektroden-Struktur geschaffen werden kann. 
Der pH-Gradient kann uber einen pH-abhangigen 
Fluoreszenzmarker sichtbar gemacht werden. 

Patentanspruche 

1. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur auf ei- 
nem Substrat (21, 41, 51) zur Verwendung mit einer 
waBrigen oder leitfahigen Losung und darin sus- 
pendierten mikroskopischen und submikroskopi- 
schen Partikeln oder Zellen (Teilchen), dadurch ge- 
kennzeichnet, 

(a) daB in Gruppen ansteuerbare Elektroden 
(52; 22; 42, 44) mit Breite und Abstand im Sub- 
miniaturbereich mit zueinander phasenver- 
schobenen oder gepulsten hochfrequenten pe- 
riodischen Signalen beaufschlagt (12 bis 15; 34, 
33) werden; 

(b) die daraus resultierenden wandernden und/ 
oder stehenden elektrischen Oberflachenwel- 
len uber die Elektroden bedeckenden Isolier- 
Schichten (23; 53; 43, 45) in die oberflachenna- 
he waBrige oder leitfahige Losung ausgekop- 
pelt werden. 

2. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die iiber 
jeweils mindestens drei Elektroden (22a, 22b, 22c, 
22d) erzeugten wandernden elektrischen Oberfla- 
chenwellen in ihrer Wanderrichtung periodisch 
umgeschaltet werden und/oder aufeinander zu 
bzw. voneinander weg laufen. 

3. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
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f u n ,„fveSh1tdSn p.riodiL™ Signal .„s«- 

steuertwerden. ohprflachenstruktur nach 

4. Adhasionssteuerbare Oberflachenstr 

7 ie Sl'ionssteuerbarc Oberflachenstruktur nach 

SdtfeSS^sMatenalstreifen-oderdomanen- 

artigangeordnetist oher f lacne nstruktur nach 
8. A^asionssteuertore Obe^chens 

S und t VeSSh zur Eiektrodenbreite makro- 
sinem der Anspruehe b «. c ^ « solche 

einer der Anspruehe 1 bo U dadarcn ; 



unregdmaBigerAnotdnungdurchbrochenist \ 
15 AdhTsionssteuerb* e Oberflachenstruktur nach . 
eLr der Anspriiche 1 * 14. dadurch gekennze.ch- \ 
ne* daB die Elektroder, durch elektromsche Bau 
elemente, wie Transistor^ oder Dioden . paruell 
Oder vollstandig ersetzt oder • angesteuert sind 
16. Adhasionssteuerbare OArflachensiruktur nach 
einem der vorhergehenden, Anspniche . gekenn 
zeichnet durch, Signale im Vohbereich (0.o V bis i.o 

(von molekularer Dicke bis »rr,D,cke) auf- 
weist; und/oder 

(b)biokompatibelist. ■ ^ rh( , roi > 

18 Oberflachenstruktur nach e.nem der vorherge 
henden Anspruehe, dadurch gekennze.chnet, daB 
5 e d eletrische Schicht (23; 43, 45) aus e.nem .n 
der Halbleitertechnik verwendeten We kstof^e 
bildet wird, insbesondere aus S,0 2 , S.C Ban 
umtitanat,Tantaloxydoder emem AMecWack. 

19 Oberflachenstruktur nach e.nem der vorherge 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnev daB 
Tr Subminiaturbereich sich von etwa lOum.ab- 

S^emSSSg einer Oberflachenstruktur nach ei- 
M^SSSing einer Oberflachenstruktur nach , ei- 

SCh 1a) t( efne 43 m ecLnische Trennschicht, eine elek- 
iriscne Isolierschicht oder eine Kombmauon 

hohem Dielektrizitats-Koeffiz.enten 1st. 
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